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PERBANDINGAN APLIKASI CPM, PDM, DAN TEKNIK BAR CHART- 
  KURVA S PADA OPTIMALISASI PENJADWALAN PROYEK 
 




Jurnal ini membahas perbandingan aplikasi CPM, PDM, teknik bar chart-kurva S pada optimalisasi 
penjadwalan proyek pembangunan gedung kantor Balai  Penyuluhan Pertanian, Perikanan, dan 
Kehutanan (BP3K) yang berlokasi di kecamatan Lumar di Kabupaten Bengkayang. Tujuannya adalah 
menganalisis  lintasan kritis dan nilai optimal pada manajemen proyek tersebut. Untuk menganalisisnya 
digunakan ketiga metode tadi dan dicari metode mana yang paling optimal penggunaanya. Penelitian ini 
dilakukan dengan mengambil data time schedule dan  rencana anggaran biaya yang diperoleh dari Cv 
Lumar Agro Mandiri yang menangani rencana penjadwalan proyek pembangunan gedung kantor BP3K  
pada bulan Juli 2010. Dari data tersebut dapat dihitung lintasan kritis dan nilai optimum dengan 
membuat tahap-tahap penyelesaiannya yaitu 1) menyusun daftar rencana kegiatan pelaksanaan 
pembangunan proyek, 2) menyusun network, 3) menyusun ke dalam model matematika, 4) menentukan 
perhitungan maju dan perhitungan mundur, serta perhitungan kelonggaran waktu, 5) menentukan 
lintasan kritis dan nilai optimum. Hasil perhitungan dari manajemen proyek tersebut  dengan 
menggunakan CPM dan teknik bar chart-kurva S mendapatkan lintasan kritis 10 minggu dengan biaya 
Rp.328.415.302,09. Dengan menggunakan PDM lintasan kritis yang didapat 8,5 minggu dengan biaya 
Rp.314.742.302,09. Hasil penghitungan Cv Lumar Agro Mandiri yaitu lintasan kritis sekitar 12 minggu 
dengan biaya Rp. 347.557.000,00. Dengan demikian hasil dengan menggunakan PDM lebih 
menguntungkan dibandingkan dengan CPM dan teknik bar chart-kurva S. Hal ini dapat diketahui dari 
penghematan waktu 24 hari dan penghematan biaya sebesar Rp.32.814.697,91. 
 
Kata Kunci: CPM, PDM, bar chart, kurva S, lintasan kritis. 
 
PENDAHULUAN 
     Seiring dengan pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi membuat peranan 
matematika menjadi sangat penting artinya. Matematika dapat dikaji dan dikembangkan melalui suatu 
penelitian operasional atau biasa dikenal dengan Riset operasi (Operation Research). Riset operasi 
digunakan untuk memecahkan masalah optimasi. Riset operasi dapat diartikan sebagai proses 
pengambilan keputusan yang optimal dalam penyusunan model dari sistem-sistem, baik deterministik 
maupun probabilistik yang berasal dari kehidupan nyata [1]. Salah satu model dari Riset operasi 
adalah program linear. Dalam program linear dikenal teori yang membahas persoalan dan pemecahan 
masalah manajemen proyek yang menyangkut masalah perencanaan, penjadwalan dan pengendalian 
proyek yaitu teori analisis jaringan (network). 
     Dalam menganalisis data dan merencanakan kegiatan suatu proyek, tentunya keterlambatan adalah 
kondisi yang tidak dikehendaki, karena akan merugikan antara pihak kontraktor dan pemilik proyek, 
baik dalam segi waktu, biaya maupun tenaga. Oleh karena itu pada pekerjaan suatu proyek, perlu 
adanya penanganan manajemen penjadwalan kerja yang baik, agar ditangani dengan perhitungan yang 
cermat dan teliti supaya dapat menghemat waktu dan biaya proyek. Terdapat beberapa metode yang 
umum digunakan untuk mengatasi masalah penjadwalan proyek, metode tersebut diantaranya Critical 
Path Method (CPM), Precedence Diagram Method (PDM), dan teknik bar chart-kurva S.  
     Permasalahan yang diteliti adalah bagaimana mencari dan menganalisis lintasan kritis dan nilai 
optimum pada penjadwalan proyek dengan menggunakan CPM, PDM, dan teknik bar chart – kurva S, 
dan bagaimana perbandingan hasil perhitungan waktu dan biaya proyek yang penulis hasilkan dengan 
ketiga teknik tersebut dengan hasil perhitungan yang digunakan oleh kontraktor. 




     Batasan masalah pada penelitian ini adalah tentang pengoptimalan waktu dan biaya proyek 
pembangunan gedung kantor Balai  Penyuluhan Pertanian, Perikanan, dan Kehutanan (BP3K) yang 
berlokasi di kecamatan Lumar di Kabupaten Bengkayang pada tahun anggaran 2010 dengan 
menggunakan teknik CPM, PDM, dan penggabungan teknik bar chart - kurva S. 
     Tujuan penelitian ini adalah mencari dan menganalisis lintasan kritis dengan menggunakan teknik 
CPM, PDM, dan penggabungan teknik  bar  chart – kurva S pada penjadwalan proyek pembangunan 
gedung kantor Balai  Penyuluhan Pertanian, Perikanan, dan Kehutanan (BP3K) yang berlokasi di 
kecamatan Lumar di Kabupaten Bengkayang, dan menganalisis perbandingan hasil perhitungan waktu 
dan biaya proyek yang penulis hasilkan dengan teknik CPM, PDM, bar chart - kurva S, dengan hasil 
perhitungan yang digunakan oleh kontraktor. 
     Metodologi penelitian ini adalah analisis data dengan menggunakan CPM, PDM, dan teknik bar 
chart-kurva S yaitu sebagai berikut: 
1. Critical Path Method (CPM) 
     CPM (Critical Path Method) digambarkan sebagai kegiatan pada anak panah (activity on arrow - 
AOA). Pada AOA kegiatan digambarkan sebagai anak panah yang menghubungkan dua lingkaran 
yang mewakili dua peristiwa/kejadian, sehingga pada CPM terdapat dummy yang merupakan aktifitas 
semu atau aktifitas khayal yaitu aktivitas tanpa memerlukan waktu, biaya atau fasilitas. Pada CPM 
ekor anak panah merupakan awal dan ujungnya merupakan akhir kegiatan. 
Contoh 1: 
Kegiatan 
Kurun Waktu (D) 
 
Gambar 1 Kegiatan pada anak panah [2] 
     Adapun logika ketergantungan kegiatan-kegiatan dalam CPM dapat dinyatakan sebagai berikut [2]:  
  
 
Gambar 2 Kegiatan A pendahulu kegiatan B, 










Gambar 4 Kegiatan A dan B merupakan pendahulu  




























     
 
Gambar 6 Gambar yang salah bila kegiatan A, B, dan C  
mulai dan selesai pada kejadian yang sama 
Untuk membedakan ketiga kegiatan itu, maka masing-masing harus digambarkan dummy seperti pada 





Gambar 7 Kegiatan A, B, dan C mulai dan selesai  
pada kejadian yang sama 
     Pada metode CPM dikenal apa yg disebut sebagai jalur/lintasan kritis. Sebuah lintasan kritis adalah 
rantai kegiatan-kegiatan kritis yang menghubungkan kejadian awal dan kejadian akhir dari suatu 
proyek. Lintasan kritis dapat mengidentifikasikan semua kegiatan-kegiatan kritis dari proyek tersebut 
[2]. Lintasan kritis ini yang nantinya digunakan untuk menentukan waktu penyelesaian proyek. Untuk 
menentukan lintasan kritis  pada CPM diperlukan langkah-langkah sebagai berikut. 




j DESES  max
,   untuk semua kegiatan  ji,  yang didefinisikan. 
Keterangan:  
 iES
= waktu awal tercepat (erliest start time) untuk semua kegiatan yang berasal dari kejadian  i . 
 ij
D  = durasi kegiatan dari kejadian i  ke j . Untuk iES awal selalu bernilai 0. 
2. Perhitungan Mundur (backward pass) 




i DLCLC  min
,  untuk semua kegiatan  ji,  yang didefinisikan. 
 Keterangan :  
iLC = waktu penyelesaian terakhir (latest completion time) untuk semua kegiatan yang datang ke  
kejadian i . Jika n =kejadian akhir maka 
nn LCES  . 
     Sebuah kegiatan  ji,  berada di lintasan kritis apabila kegiatan tersebut memenuhi ketiga kondisi 
berikut: 
ii LCES   
jj LCES   
ijijij DLCLCESES   
     Ketiga kondisi ini menyatakan bahwa tidak ada waktu senggang atau waktu mengambang antara 
awal tercepat penyelesaian dan awal terakhir penyelesaian dari kegiatan kritis yang bersangkutan [2]. 
3. Perhitungan Waktu Mengambang (float atau slack) 
     Float dapat memberikan sejumlah kelonggaran waktu dan elastisitas pada sebuah jaringan kerja, ini 
dapat dipakai pada waktu penggunaan jaringan kerja dalam prakteknya dan memungkinkan untuk 
digunakan pada waktu mengerjakan penentuan jumlah material, peralatan dan tenaga kerja. Float ini 
terbagi atas dua jenis yaitu total float dan free float.Total float (TF) merupakan waktu mengambang 
total. Perhitungan total float dapat dicari dengan rumus: 
iijijjijijij ESLSECLCDESLCTF  , untuk semua kegiatan  ji,  yang didefinisikan.  
Keterangan: 
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ijijij DESEC   adalah saat penyelesaian tercepat (earliest completion time) untuk semua kegiatan  ji, . 
     Free float (FF) merupakan waktu mengambang bebas. Perhitungan free float dapat dicari dengan 
rumus:  
ijijij DESESFF  , untuk semua kegiatan  ji,  yang didefinisikan [3].   
2. Precedence Diagram Method (PDM) 
     PDM merupakan jaringan kerja yang termasuk dalam klasifikasi AON (activity on node). Pada 
klasifikasi AON, kegiatan dapat dilaksanakan walaupun kegiatan pendahulu belum selesai. Kegiatan 
ditulis dalam kotak / lingkaran dan anak panah hanya menjelaskan hubungan ketergantungan diantara 




Gambar 8 Kegiatan pada kotak 
     Penggambaran AON pada prinsipnya sama dengan AOA. Berikut adalah beberapa contoh 
penggambaran jaringan dari AOA ke AON.  
Tabel 1 Perbedaan network CPM dan PDM 
CPM (AOA) PDM (AON) 





















Sumber: Analisis Data 
AON/PDM mempunyai hubungan logis ketergantungan yang bervariasi. Hubungan antara dua 
kegiatan dalam PDM ada 4 macam hubungan yang bervariasi yaitu [4]: 
1. Finish to finish  FF yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa selesainya (finish) kegiatan 
berikutnya (successor) tergantung pada selesainya (finish) kegiatan sebelumnya (predecessor).      
2. Finish to start  FS yaitu  hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya kegiatan berikutnya  
tergantung pada selesainya kegiatan sebelumnya. 
3. Start to start  SS  yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa mulainya kegiatan berikutnya  
tergantung pada mulainya kegiatan  sebelumnya 
4. Start to finish  SF yaitu hubungan yang menunjukkan bahwa selesainya kegiatan  berikutnya 
tergantung pada mulainya kegiatan sebelumnya 
     Notasi yang digunakan dalam perhitungan pada PDM adalah sebagai berikut: 
ES = Waktu mulai paling awal suatu kegiatan (Earliest Start Time). 
EF = Waktu selesai paling awal suatu kegiatan (Earliest Finish Time). Bila hanya ada satu kegiatan 
terdahulu, maka EF  suatu kegiatan  terdahulu adalah ES  kegiatan berikutnya. 
 
Kegiatan A Kegiatan B 
A B C 
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LS  = Waktu paling akhir kegiatan boleh mulai (Latest Allowable Start Time), yaitu waktu paling akhir 
kegiatan boleh dimulai tanpa memperlambat proyek secara keseluruhan. 
LF = Waktu paling akhir kegiatan boleh selesai (Latest Allowable Finish Time). 
     Perhitungan dalam PDM juga berdasarkan pada: 
1. Perhitungan maju (Forward Pass) 
Karena ada 4 hubungan logis ketergantungan, maka untuk mencari ES dan EF berlaku: 
1. Hubungan kegiatan finish to finish   
ijij FFEFEF      
jjj DEFES     
2. Hubungan kegiatan finish to start 
ijij FSEFES     
jjj DESEF    
Jika pada perhitungan maju ada lebih dari satu kegiatan predecessor yang hubungan ketergantungan 
(konstrain) berlainan (FF, FS, SS, SF) maka di ambil  ES dan EF yang maksimum. 
2.  Perhitungan mundur (Backward Pass) 
Karena ada 4 hubungan logis ketergantungan, maka untuk mencari LS dan LF berlaku: 
1. Hubungan kegiatan finish to finish 
ijji FFLFLF      
iii DLFLS     
2. Hubungan kegiatan finish to start 
ijji FSLSLF   
iii DLFLS   
Jika pada perhitungan ke belakang ada lebih kegiatan successor yang hubungan ketergantungan 
(konstrain) berlainan, maka LS dan LF diambil yang minimum.Suatu kegiatan dikatakan kritis di 
dalam PDM jika:  
a) waktu mulai paling awal dan paling akhir sama  LSES   
b) waktu selesai paling awal dan akhir harus sama  LFEF   
c) kurun waktu kegiatan adalah sama dengan perbedaan waktu selesai paling akhir dengan waktu 
mulai paling awal  DESLF   
d) total float ESLSESLF  0  
3. Teknik Bar Chart – Kurva S 
    Bar chart atau bagan balok adalah sekumpulan daftar kegiatan yang disusun dalam kolom arah 
vertikal, dan skala waktu disusun dalam kolom arah  horizontal. Saat mulai dan akhir dari sebuah 
kegiatan dapat terlihat dengan jelas sedangkan durasi kegiatan digambarkan oleh panjangnya diagram 
batang [3].  
Contoh 3: 
 
 Gambar 9  Bar chart penjadwalan proyek  
3. Hubungan kegiatan start to start 
ijij SSESES     
jjj DESEF   
4. Hubungan kegiatan start to finish 
ijij SFESEF     
jjj DEFES   
 
3. Hubungan kegiatan start to start 
ijji SSLSLS 
   
iii DLSLF 
 
 4. Hubungan kegiatan start to finish 
ijji SFLFLS     
iii DLSLF   
 




     Kurva S secara grafis adalah penggambaran kemajuan kegiatan (bobot %) kumulatif pada sumbu 
vertikal atau sumbu Y terhadap waktu pada sumbu horisontal atau sumbu X. Kemajuan kegiatan 
biasanya diukur terhadap jumlah uang yang telah dikeluarkan oleh proyek. Perbandingan kurva S 
rencana dengan kurva pelaksanaan memungkinkan dapat diketahuinya kemajuan pelaksanaan proyek 






Gambar 10 Kurva S  
     Pada kurva S bobot kegiatan adalah nilai persentase proyek dimana penggunaannya dipakai untuk 
mengetahui kemajuan proyek tersebut. Dibawah ini adalah rumus untuk mencari bobot kegiatan. 
Bobot kegiatan= biaya kegiatan : biaya total kegiatan x 100% 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
     Hasil penjadwalan proyek pembangunan gedung kantor Balai Penyuluhan Pertanian, Perikanan, 
dan Kehutanan (BP3K) yang berlokasi di kecamatan Lumar di Kabupaten Bengkayang yang dilakukan 
oleh Cv Lumar Agro Mandiri memerlukan waktu 12 minggu atau sekitar 84 hari  yang dimulai 
tanggal22 Juli dan selesai pada tanggal 13 Oktober 2010. Biaya total proyek tersebut adalah Rp. 
347.557.000,00. 
     Hasil analisis dengan menggunakan metode CPM dan bar chart-kurva S pada proyek ini, lintasan 
kritis atau waktu penyelesaian proyek yang didapat adalah 10 minggu atau sekitar 70 hari. Sedangkan 
dengan metode PDM, lintasan kritis atau waktu penyelesaian proyek  tersebut adalah 8,5 minggu atau 
sekitar 60 hari. Jika dibandingkan antara hasil perhitungan yang dilakukan oleh Cv Lumar Agro 
Mandiri dengan perhitungan menggunakan metode CPM, PDM, bar chart-kurva S, maka diperoleh 
hasil yang lebih menguntungkan dengan menggunakan metode PDM. Hal ini akan memberikan 
keuntungan dari segi waktu penyelesaian proyek akan lebih cepat beberapa minggu, akibatnya total 
biaya dapat di hemat. Penghematan yang nampak dari tenaga kerja yaitu biaya pada tenaga kerja yang 
dibayarkan. Dengan tenaga kerja rata-rata 50 orang dengan berbagai jenis spesialisasi pekerjaan 
beserta upah per harinya dapat dilihat pada lampiran 16. Maka biaya yang dapat dikurangi dari upah 
tenaga kerja dikarenakan berkurangnya waktu penyelesaian proyek diantaranya yaitu 10 pekerja 
dengan upah Rp. 77.000,00 per orang/hari, seorang mandor dengan upah Rp. 88.000,00 per orang/hari, 
seorang masinis dengan upah Rp. 88.000,00 per orang/hari, seorang penjaga api dengan upah Rp. 
99.000,00 per orang/hari, dan 2 orang penjaga malam dengan upah Rp. 99.000,00 per orang/hari. 
Maka total biaya yang dikeluarkan dalam proyek pembangunan gedung kantor Balai Penyuluhan 
Pertanian, Perikanan, dan Kehutanan (BP3K) yang berlokasi di kecamatan Lumar di Kabupaten 















































Sumbu horizontal = waktu 
Sumbu vertikal = bobot (%) 
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a. Biaya pembangunan adalah Rp. 315.961.365,54 (tidak termasuk PPN 10%) 
b. Dengan metode CPM dan bar chart-kurva S diperoleh penghematan tenaga kerja yaitu: 
1) 10 pekerja x Rp. 77.000,00 x 14 hari = Rp. 10.780.000,00  
2) 1 mandor x Rp. 88.000,00 x 14 hari = Rp. 1.232.000,00  
3) 1 masinis x Rp. 88.000,00 x 14 hari = Rp. 1.232.000,00 
4) 1 penjaga api x Rp. 99.000,00 x 14 hari = Rp. 1.386.000,00  
5) 2 penjaga malam x Rp. 99.000,00 x 14 hari = Rp. 2.772.000,00  
a) Dengan metode CPM dan bar chart-kurva S diperoleh penghematan tenaga kerja dari biaya 
pembangunan secara keseluruhan menjadi Rp. 315.961.365,54 – (Rp.10.780.000,00 + 
Rp.1.232.000,00 + Rp1.232.000,00 + Rp.1.386.000,00 + Rp.2.772.000,00) = 
Rp.298.559.365,54  
b) Pajak Pertambahan Nilai (PPN) 10% dari nilai pembangunan adalah 10% x 
Rp.298.559.365,54 = Rp.29.855.936,55 
c) Total Biaya pembangunannya yaitu Rp.298.559.365,54 + Rp.29.855.936,55= 
Rp.328.415.302,09  
     Jadi, penghematan biaya pembangunan yang dapat diperoleh dengan metode CPM dan bar 
chart-kurva S adalah Rp.347.557.000,00 – Rp.328.415.302,09  = Rp.19.141.697,91. 
c. Dengan metode PDM diperoleh penghematan tenaga kerja yaitu: 
1) 10 pekerja x Rp. 77.000,00 x 24 hari = Rp. 18.480.000,00  
2) 1 mandor x Rp. 88.000,00 x 24 hari = Rp. 2.112.000,00  
3) 1 masinis x Rp. 88.000,00 x 24 hari = Rp. 2.112.000,00 
4) 1 penjaga api x Rp. 99.000,00 x 24 hari = Rp. 2.376.000,00  
5) 2 penjaga malam x Rp. 99.000,00 x 24 hari = Rp. 4.752.000,00  
a) Dengan metode PDM diperoleh penghematan tenaga kerja dari biaya pembangunan secara 
keseluruhan menjadi Rp. 315.961.365,54 – (Rp. 18.480.000,00 + Rp.  2.112.000,00 + Rp. 
2.112.000,00 + Rp. 2.376.000,00 + Rp. 4.752.000,00) = Rp.286.129.365,54. 
b) Pajak Pertambahan Nilai (PPN) 10% dari nilai pembangunan adalah 10% x Rp. 
286.129.365,54= Rp.28.612.936,55 
c) Total Biaya pembangunannya yaitu Rp. 286.129.365,54+ Rp.28.612.936,55= Rp. 
314.742.302,09 
     Jadi, penghematan biaya pembangunan yang dapat diperoleh dengan metode PDM adalah Rp. 
347.557.000,00 – Rp. 314.742.302,09 = Rp. 32.814.697,91. 
     Pada tabel 2 akan disajikan perbedaan hasil perhitungan waktu dan biaya penyelesaian proyek 
pembangunan gedung kantor BP3K dengan menggunakan ketiga metode. 
Tabel 2 Perbandingan hasil perhitungan waktu dan biaya 
Metode Waktu Biaya 
Kontraktor 12 minggu Rp. 347.557.000,00 
CPM 10 minggu Rp.328.415.302,09 
PDM 8,5 minggu Rp.314.742.302,09 
Chart-Kurva S 10 minggu Rp.328.415.302,09 
Sumber: Analisis Data 
KESIMPULAN 
     Dari analisis yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut.  
1. Dalam mencari lintasan kritis dengan menggunakan metode CPM yaitu pertama membuat tabel 
rencana kegiatan, kedua membuat network, ketiga menghitung maju dan mundur dan terakhir 
menghitung kelonggaran waktu. Terdapat 12 lintasan kritis yang diperoleh dengan menggunakan 




metode CPM. Dengan menggunakan teknik bar chart-kurva S tidak dapat diketahui lintasan kritis 
dari kegiatan yang dilakukan, karena untuk mencari lintasan kritis pada metode ini harus 
menggabungkan penggunaannya dengan metode lain yang menggunakan network planning. 
Sedangkan mencari lintasan kritis dengan menggunakan metode PDM mempunyai beberapa 
langkah yaitu pertama membuat tabel rencana kegiatan, kedua membuat network, ketiga 
menghitung maju dan mundur dan terakhir menghitung kelonggaran waktu. Dan diperoleh 10 
lintasan kritis dengan menggunakan metode PDM. 
2. Hasil perhitungan dengan menggunakan metode CPM membutuhkan waktu 10 minggu atau sekitar 
70 hari dengan biaya total proyek yaitu Rp. 328.415.302,09. Hasil perhitungan pada kasus ini lebih 
optimal dibandingkan hasil penjadwalan proyek oleh Cv Lumar Agro Mandiri yang memerlukan 
waktu 12 minggu atau sekitar 84 hari dengan total biaya proyek Rp. 347. 557.000,00.  Pada bar 
chart-kurva S untuk mendapatkan waktu total proyek  langkah  pertama membuat tabel rencana 
kegiatan, kedua membuat grafik bagan balok, ketiga menghitung bobot kegiatan, keempat 
menggambar kurva S. Dari bar chart  yang dihasilkan dapat diketahui waktu penyelesaian proyek 
yaitu 10 minggu atau sekitar 70 hari dan kurva S yang digambar menunjukkan kemajuan proyek 
berdasarkan biaya yang telah dikeluarkan. Dan biaya total proyek yang diperoleh dari pengurangan 
waktu penyelesaian proyek selama 2 minggu yaitu Rp. 328.415.302,09. Hasil perhitungan dengan 
menggunakan metode bar chart-kurva S sama dengan hasil perhitungan menggunakan metode 
CPM. Hasil perhitungan dengan menggunakan metode PDM membutuhkan waktu  8,5 minggu atau 
sekitar 60 hari dengan biaya total proyek yaitu Rp. 314.742.302,09. Hasil perhitungan dengan 
menggunakan metode PDM pada kasus ini jauh lebih opitimal dibandingkan hasil perhitungan 
menggunakan CPM, maupun teknik bar chart-kurva S. Ini dikarenakan pada PDM kegiatan yang 
dilaksanakan bisa tumpang tindih, artinya kegiatan selanjutnya dapat dimulai sebelum kegiatan 
pendahulunya selesai. Sehingga waktu yang digunakan dapat menjadi lebih optimal. 
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